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Flachleiterkabel 

Die Erfindung betriffl Flachleiterkabel, sogenannte FFC, insbesondere zur Verwendung in 
Fahrzeugen, mit zumindest zwei elektrischen Leitem und einer die Leiter umgebenden 
5 Isolationsschichte aus Kunststoffinaterial. 

Derartige Flachleiterkabel sind bekannt und verdrangen in zunehmenden Mafle in bau- 
raumkritischen Anwendungen die klassische Rundleiterverkabelung. Insbesondere in der 
Automobil-Verkabelungstechnik, wo durch die rasch wachsende Anzahl elektronischer 
Funktionen fur Sicherheit und Komfort trotz intelligenter BUS-Technologien der Verka- 

10 belungsaufwand stark wachst, kann durch Flachleiterverkabelungen Bauvolomen und 
insbesondere im Hinblick auf die geplante Verwendung eines 42 V-Bordnetzes und der 
dann bevorzugt moglichen Reduzierung von Leiterquerschnitten, Volumen eingespart 
werden. Dazu kommt, dass FFC im Gegensatz zu herkdramlichen (verdrillten) Rundkabeln 
mit Handhabungsautomaten, sogenannten Robotem, verlegt und manipuliert werden kon- 

15 nen. 

Fur die Automobilverkabelung geeignete Flachleiterkabel werden entweder durch Heinla- 
minieren von zwei mit KlebstofF beschichteten, thermoplastischen, Kunststofffolien mit 
dazwischenliegenden, mit definiertem Abstand zueinander parallel angeordneten Metall- 
bandem hergesteUt Oder durch Umhullung von parallel angeordneten Metallbandern mit 
20 thennoplastischen Kunststoffen mittels Extrusionsverfahren gefertigt. 

In Anlehnung an die Techniken der Leiterplattenherstellung kdnnen Flachleiterkabel z. B. 
auch dadurch hergesteUt werden, dass kupferkascbierte Folien endlos mit einer bahnen- 
fdrmigen Atzmaske in Form der spateren Leiterbahnen versehen werden und anschUefiend 
das nicht bendtigte Kupfer im DurcWaufVerfahren weggeatzt wird. Anschlieflend wird Qber 

25 die strukturierten Leiterbahnen entweder eine Isolationsfolie laminiert oder flachig, ggf. 
mit entsprechenden Aussparungen, ein thermisch Oder UV-hartender Abdecklack gedruckt. 
Unabhangig von der Herstellungsweise und damit vom Aufbau wird in der vorliegenden 
Beschreibung und den Ansprtichen nur von zumindest einer, die Leiter umgebenden 
Schichte aus elektrisch isoherendem Material bzw. Kunststoffinaterial gesprochen, da die 

30 erlauterten Unterschiede fur die Erfindung nicht wesentlich sind. 



05/11 03 13:07 FAX +43 1 513 21 14 BARGER. PI SQ & PARTNER - KILPATRICK FROST E)004 



-2- 

Ublicherweise werden die so hergestellten Flachleiterkabel als elektrische Verbindungs- 
strange verwendet, die mittels gegebenenfalls lQsbarer Steckverbindungen an die jeweili- 
gen elektrischen/elektronischen Komponenten, z.B. Steuergerate, Stromversorgung, 
Schalter, Stromverbraucher, etc. angeschlossen werden. 

5 Diese Steckverbindungen, deren Anzahl sich mit zunehmender Ausstattung von Fahizeu- 
gen mit Elektronik und der damit verbundenen Anzahl notwendiger Flachleiterkabeln 
zwangslaufig erhoht, mussen im Automobilbau hohen Qualitatsstandards hinsichtlich 
Lebensdauer und elektrischer Zuverlassigkeit unter wechsekiden Klima- und Vibrations- 
belastungen gemlgen. Dabei haben sich die Steckverbindungen zunehmend als teucr, vo- 
10 luminfis und ietzten Endes die Zuverl&ssigkcit bcschrankend herausgestellt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, die Zahl der 
notwendigen Steckverbindungen zu reduzieren und so ohne Raumverlust zu hoherer Zu- 
verlassigkeit als es im Stand der Technik mdglich ist, zu kommen. 

ErfindungsgemSfl werden diese Ziele dadurch erreicht, dass elektrische und/oder elektroni- 
15 sche Komponenten auf einern Schaltungs layout auf der Oberflache des Flachleiterkabels 
angeordnet und mit 2Umindest einem Leiter des Flachleiterkabels vexbunden sind. 

Dazu wird die Kunststoff-Oberflacbe des Flachleiters mit einem mit den elektronischen 
Komponenten bestuckbaren Schaltungslayout samt den elektronischen Komponenten 
versehen (Oberflachenschaltung) und mindestens eine elektrisch leitende Verbindung 
20 zwischen den elektronischen Komponenten und mindestens einem Leiter des Flachleiter- 
kabels hergestellt. Die Oberfiachenschallung kann mit aktiven und/oder passiven elektroni- 
schen Bauteilen und/oder Sensoren bestflckt sein. Sie kann dariiber hinaus aber auch als 
Kontaktflache fiir Schalter dienen. 

Bevorzugt wird dabei in der Praxis auf mindestens einer Seite der elektrisch isolierenden 
25 Kunststoffschicht des Flachleiters eine Schaltungsstruktur (Leiterbahn), bevorzugt im 
Heifiprageverfahren, aufgepragt. 

In der EP 0 063 347 A und der DE 198 57 157 A, der Inhalt dieser Druckschriften wird 
durch Bezugnahme in die voriiegende Beschreibung abernomraen, wird die Herstellung 
einer Kupferfolie beschrieben, die sich in ausgezeichneter Weise zur Verwendung als 
30 Schaltungsstruktur fur die Erfindung eignet Kennzeichen dieser galvanisch hergestellten 
Kupferfolie ist die Ausbildung einer speziellen GefUgestruktur mit geringer Scherfestig- 



05/11 03 13:08 FAX +43 1 513 21 14 BARGER. PI SO & PARTNER -> KILPATRICK FROST ©005 



-3- 

keit. Diese Struktur der Folie erlaubt es, mit einem beheizten Pragestempel, der die Leiter- 
bahnen als erhabene Struktur enthalt, die Schaltungsstruktux aus der Folie auszuscheren 
(abzutrennen) und gleichzeitig die Leiterbahnen aus Kupfer auf Kunststoffoberflachen, im 
erfindungsgemaflen Fall auf die des Flachleiters, aufiuprSgen. 

5 Diese Pragetechnik ist bereits bekannt und wird beispielsweise zur Herstellung von spritz- 
gegossenen Schaltungstragem (3-D MID, Molded Interconnect Devices) benutzt und ist 
ausft'ihrlich im Handbuch ,JHerstellungsverfahren, Gebrauchsanforderungen und Material- 
kennwerte Raumlicher Elektronischer Baugmppen 3-D MID" , Herausgeber: Forschungs- 
vereinigung R&umliche Elektronische Baugruppen 3-D MID e.V. D-Erlangen 7 2.-Auflage, 

10 November 1999, Kapitel 9.2.2 beschrieben. 

Die Metall-Pragefolie weist vorteilhafterweise auf der dem zu pragenden Flachleiterkabel 
zugewandten Seite eine rauhe Struktur, z. B. eine sogenannte Blumenkohlstruktur (wie sie 
in der DE 198 57 157 A beschrieben ist), auf and ist bevorzugt zusatzlich mit einer Black- 
oxidbeschichtung versehen. Diese Blackoxidbeschichtung wird mittels Spiilen in einem jm 

15 Stand der Technik fur die Behandlung yon Leiteiplaiten gebrauchlichen stromlosen 
Schwarzoxidationsbad aufgebracht. Dabei kann die in Herrmann, G: „Handbuch der Lei- 
terplattentechnik", Eugen Leuze Verlag, Saulgau/Wurtt., 1982 beschriebene Technologie 
verwendet werden. Dieses sogenannte , /Treatment" ergibt nach dem Pragen eine hervorra- 
gende Haftung der gepr&gten Metallstruktur auf thennoplastischen Substxaten und zwar 

20 dadurch, dass der wShrend des PrSgevorganges sicb oberflachlich verflussigende Kunst- 
stoff in die Struktur hinein flieflt und sich nach dem Erkalten haftfest verankert 

Urn eine spatere elektrische Verbindung zwischen der auf die Isolation des Fiachleiterka- 
bels aufgepragten Schaltungsstruktur und wenigstens einem Leiter herstellen zu kdnnen, 
wird vor dem Aufpragen zumindest eine, meist aber mehrere, Fenster5£Bnuig in der IsoJa- 
25 tionsschicht des Flachleiters angebracht. Dazu konnen z. B. C0 2 -Lasersysteme verwendet 
werden, die den isolierenden Kunststoff liber den Flachleiterbahnen definiert wegbrennen. 
Ebenso ist es auch moglich, durch mechanische Abtragsverfahren, wie z. B. Schaben oder 
Schneiden, die Isolation zu entfemen, 

Zur Ausbildung des erfindungsgemaBen, mit einer Oberflachen-Schaltungsstruktur verse- 
30 henen Flachleiters wird das Schaltungslayout so entworfen, respektive die PrSgekontur im 
Pragestempel so herausgearbeitet, dass ein Stiick der Leiterbahne, sei es das Ende oder 



05/11 '03 13:08 FAX +43 1 513 21__14 



BARGER, PISO & PARTNER KILPATRICK FROST @006 



-4- 

eine beliebige, innerhalb einer Leiterbahn befindliche, Stelle iiber die vorher erzeugten 
Fenster gepragt werden kann. 

Im nachsten Schritt wird mittels eines beheizten Pragestempels iind unter Anwendung von 
Dnick aus einer handelstiblichen Kupferfolie, die vorzugsweise eine Dicke zwischen 12 

5 and 120 Jim aufweist und die auf der Prageseite das beschriebene ^/Treatment" besitet, das 
Leiterbild ausgeschert und gleichzeitig auf die Isolation des Flachleiters gepragt. Die Tern- 
peratur- und Dnickbedingungen haugen dabei von der Art und Dicke des Kunststoffisola- 
tionsmaterials des Flachleiters, der Grofle des zu prftgenden Schaltungsiayouts und der 
Dicke der zu pragenden Leiterbahnstruktur ab. Die Dicke der zum Prigen benutzte Folie 

10 ist wiederum abhangig von der gewiinschten Stromtragfahigkeit der spater auf dem Flach- 
leiter aufgebauten elektronischen Schaltung. 

An den Stellen des Flachleiters, an denen zuvor Fenster in der Isolation angebracht wurden 
und iiber die das Layout gepragt wird, liegt die Folie nach dem Pr&gen frei iiber den Lei- 
terbahnen des Flachleiters, da sich unter diesen Stellen ja kein Kunststoff befindet Das 
15 Leiterbahnlayout wird an diesen Stellen so gestaltet, dass urn die Isolationsfenster henim 
ein Rand, vorzugsweise in einer Breite von etwa 0,5 mm, gepragt wird. 

Wenn auf der anderen Seite des Flachleiters, also an der Unterseite der Stellen, die fiir die 
Verbindung der Oberflachenschaltung mit den Leitem des Flachleiters vorgesehen sind, 
die Isolation ebenfalls geoffiiet wird, kann die Verbindung uberraschenderweise durch 
20 WiderstandsschweiBen hergestellt werden, indem von einer Schweiflelektrode der Flach- 
leiter and von der anderen Schweiflelektrode die gepragte Leiterbahn beriihrt wird. Durch 
Zusammenpressen der Elektroden und Beaufschlagung mit einem Stromimpuls erfolgt nun 
die elektrische Verbindung durch Ausbildung einer SchwejBverbindung, 

In einer Ausgestaltung der Erfindung konnen die gepragten Schaltungsiayouts auch un- 
25 mittelbar neben Isolationsfenster gepragt werden, una anschliefiend fiber Drahtbondtechni- 
ken die elektrische Veibindung zwischen gepragtem Schaltungslayout und den Leiterbah- 
nen im Flachleiter heizustellen, hi AbhSngigkeit von der Drahtbondtechnik kann es dann 
erforderlich sein, sowohl die Oberftache der gepragten Leiterbahnen, vorzugsweise in den 
Bereichen, in denen gebondet werden soli, als auch die Oberflachen der durch Fenster in 
30 der Isolation des Flachleiters freigelegten Leiterbahnen durch an sich bekannte chemische 
oder elektrochemische Methoden zu veredeln. 
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Insbesondere nach dem Bonden, aber fallweise auch nach dem SchweiBen der Verbindun- 
gen, kflnnen diese S tell en z. B. im freien VerguB bzw. durch Dispensen mit einem tber- 
misch, chemisch oder UV-hartbarem VerguBharz, dessen chemische Struktur eine ausge- 
zeichnete Haftfestigkeit zum Isolationsrnaterial des Flachleiters gewahrleisten sollte, vor 
5 Umwelteinflussen gescbiitzt werden. Die Auswahl derartiger VerguBharze ist fur den 
Fachmann in Kenntnis der Erfindung leicht mflglich. 

Das Flachleiterkabel, welches nun mit einer Oberflachen-Leiterbahnstruktur ausgestattet 
ist, die zumindest eine elektrisch leitende Verbindung zn den Leiterbahnen im Flachleiter 
enthalt, kann nun mit elektronischen Bauteilen besttickt werden. Da die fur die Herstellung 
10 von Flachleitem benutzten thennopiastischen Isolationsmaterialien in der Regel ubliche 
Reflow-Ldttemperaturen nicht schadlos iiberstehen, bieten sich zur Bestuckung selektive 
Lotverfahren, wie z. B. Laserloten oder Lichtl6ten an. Ebenso ist aber auch eine Verbin- 
dungstechnik fiber Leitkleben oder niediigschmelzende Lote mSglich. 

Die fertig bestiickten Flachleiterkabel konnen zum Schutz vor auBeren Einflussen im Bc- 
15 reich der Schaltungen durch z.B. Gehauseschalen oder durch selektiven VerguB oder mit 
einem Uberzug aus Schutzlack versehen werden. 

Dabei ist es moglich, am bzw. im Gehause ebenfalls elektronische Bauteile oder auch 
Stecker, Schalter, od.dergl. anzuordnen und so die Integration der Verkabelung weiter 
voranzutreiben. 

20 Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt 
die Fig. 1 eine Draufsicht auf und einen Schnitt durch einen FFC mit Fensteni, 
die Fig. 2 Draufsicht und Schnitt gemaB Fig. 1 nach dem Aufbnngen einer gepragten 
Leiterbildstruktur, 

die Fig. 3 einen Schnitt cntlang der Linie Ht-III der Fig. 2, allerdings mit aufgesetztem 
25 Pragestempel, 

die Fig. 4 eine Variante in Draufsicht und Schnitt analog zur Fig. 2, 

die Fig. 5 in zwei Darstellungen das Detail V der Fig. 2 wobei Fig. 5a die Herstellung und 

Fig. 5b die fertige Verbindung zeigt, 
die Fig. 6 das Detail VI der Fig. 4 in einer Ansicht Shnlich der der Fig. 5b, 
30 die Fig. 7 eine Variante des mechanischen Schutzes einer Bondstelle gemafl Fig. 6, 

die Fig. 8 den Flachleiter gemaB Fig. 2 bzw. Fig. 4 bestiickt mit den elektronischen Bau- 
teilen, 
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die Fig. 9 den Flachleiter der Fig. 8 in Seitenansicht, versehen mit einem mechanischen 
Schutzgehause, 

die Fig. 10 den Flachleiter ahnlich der Fig. 9 allerdings mit freiem VerguB gemafl Fig. 10a 
Oder Formvergufl gemftfi Fig. 10b, 
5 die Fig. 1 1 eine Variante der Erfindung bei der eine bestQckte Leiterplatte auf den Flach- 
leiter aufgesetzt ist, 

die Fig. 12 als Beispiel einer Kontaktierungsmoglichkeit der Variante gemafi Fig. 11 die 

Herstellung eines Kontaktes mittels WiderstandsschweiBung, 
die Fig. 13 schematisch, die Ausbildung eines Tasters auf einem FFC und 
10 die Fig. 14 eine schematische Ausbildung eines Schalters auf einem FFC 

Es werden in der folgenden Beschrcibung die Leiterbahnen des FFCs als „Leiter 2" be- 
zeicbnet, um sie von den erfindungsgemaB auf der Isolierschicht aufgebrachten leiter- 
bahnen 6" semantisch zu unterscheiderL In den Figuren wurde aus Griinden der tfbersicht- 
lichkeit von Schraffuren und „vorschriftsmafiigen" Schnitten abgesehen, die Darstellungen 
1 5 sind rein schematisch. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, werden in einem FFC 1 im Bereich von dessen Leiter 2, die 
durch Abstande 3 voneinander getrennt sind, Fenster 4 in der Isoliemng angebracht. Diese 
Fenster 4 werden in einer ersten Variante fluchtend sowohl in der oberen Isolierschicht 7 
als auch in der unteren Isolierschicht 17 vorgesehen, um den entsprechenden Leiter 2 
20 passend freizulegen. 

Wie aus Fig. 2 und 3 im Zusammenhalt ersichtlich ist, wird sodann mit einem beheizten 
Pragestempel 5, der die gewtinschte Kontur der Leiterbahnen 6 erhaben tragt, durch Auf- 
setzen und Anpressen die Leitexbildstruktur von einer zwischen dem Stempel 5 und der 
oberen Isolierschicht 7 ejngeschobenen Pragefolie 8 auf die obere Isolierschicht 7 ttbertra- 
25 gen. 

Dabei kann 7 wie in Fig. 2 daxgestellt, die Leiterbahn 6 iiber die Fenster 4 gefuhrt werden 
was eine direkte Kontaktienmg zwischen der Leiteibahnstruktur 9 und den Leitern 2 des 
FFC erlaubt, was aber im Bereich jedes Fensters 4 7 in dem die Leiterbahn 6 „freifliegend 14 
aufgebracht werden muss, zu mechanischen Problemen beim Aufbringen fuhren kann, oder 
30 es wird, wie in Fig. 4 und Fig. 6 ersichtlich, die Leiterbahnstruktur 9 bis nahe zu den Fen- 
stern 4 gefUhrt und dann jeweils mit einem sogenannten Drahtbond 10 die elektrische 
Verbindung mit den Leitem 2 hergestellt. 
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Wie insbesondere aus Fig. 6 hervorgeht, erlaubt es die Verbindung mittels Drahtbonden, 
die Fenster 4 nur einseitig anzubringen, wahrend bei der direkten Verbindung, die bevor- 
zugt tiber WiderstandsschweiiJen (Fig. 5a) erfolgt, der Leiter 2 auch von der Unterseite her 
mittels eines Fensters 14 in der unteren Isolierechicht 17 zuganglich sein muss, um der 
5 Elektrode des Schweifigeriites den Kontakt mit dem Leiter 2 zu ermaglichen. 

Zum Schutz des Verbindungsbereiches rund um die Fenster 4, 14 wird bevorzugt Verguss- 
harz verwendet, dies ist in Fig. 7 anhand eines Beispieles rait einer Verbindung mittels 
Drahtbond dargestellt, fur den Fachmann ist klar ersichtlich, wie er bei der direkten Ver- 
bindung zwischen dem Leiter2 und der Leiterbahn 6 gemafl Fig. 5b vorzugehen hat, und 
10 stellt keine Schwierigkeit fur ihn dar, weshalb hier darauf verzichtet wird, naher auf diese 
Variante einzugehen. 

In der Folge kann der FFC mittels der tiblichen Bestiickungsautomatea mit diskreten elek- 
tronischen Bauteilen bestiickt werden, wie dies beispielhaft aus Fig. 8 hervorgeht. Die ein- 
zelnen elektronischen Bauteile 1 1 werden passend aufgelegt bzw. aufgeklebt. 

15 Aus Fig. 9 geht eine mOgliche Abdeckung die elektronischen Bauteile 11 zum Schutz der 
Bauteile vor mechanischer Beschadigung bzw. auch gegebenenfails auch zur Abschirmung 
gegenuber elektromagnetischen Einfliissen hervor. Eine steife oder auch bedingt flexible 
Abdeckung 13 deren Geometrie der jeweils abzudeckenden elektronischen Schaltung 
angepasst ist, wird entweder einstuckig mit einem schamierartigen Gelenk sowohl ober- 

20 halb als auch unterhalb des FFCl an passender Stelle aufgeschoben und beispielsweise 
durch Klipse oder hackenformige Elemente geschlossen, worauf die endgfiltige Fixierung 
gegebenenfails durch Klebstoff, der zugleich eine AbdichtJunktion gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit ubernimrat an den Rand stellen und im Kontaktbereich mit dem FFCl 
tibernimmt. Die Anordnung solcher Klebe- bzw. Dichtmassen ist mit 14 6 augedeutet, die 

25 Gehauseschale (ohne Schraffur, aber im schematischen Schnitt" 13 einstuckig zu denken. 

Selbstverstandlich ist es mdglich und gegebenenfails fiir die Herstellung und auch Monta- 
ge derartige Gehause giinstiger das Gehause zweiteilig auszubilden und einen im wesentli^ 
chen ebenen unteren Teil mit dem oberen Teil 13 beispielsweise durch pilzformjge Vor- 
spriinge die in entsprechende Ausnehmungen des Gegenteiles gedruckt werden und dort 
30 entweder durch ReibschJuss oder durch elastische Deformation fixiert werden, herzustel- 
len. Auch in diesem Fall kann durch Einbringen von Klebstoff bzw. Dichtmasse die Fixie- 
rung und Abdichtung gegeniiber dem FFCl erfolgeu, die Abdichtung 2wischen den beiden 



05/11 03 13:09 FAX +43 1 513 21 14 BARGER, PISO & PARTNER -> KILPATRICK FROST ©010 



-8- 

Gehauseteilen kann bevorzugt durch die gleichen Materialmen in einem Arbeitsgang erfol- 
gen. Wenn am FFC geniigend Platz ist kann selbstverstandlich die Fixierung der GehSuse- 
schale 13 durch eine lochformige Ausnehmung am-FFC bewerkstelligt werden, doch wird 
man im Allgemeinen davon ausgehen mussen, dass dafiir im FFC nicht ausreichend Platz 
5 zwischen den aktiven Leiterbahnen 2 zur Verfugung stehen wird. 

Die Fig. 10 zeigt in zwei Ansichten die Verwendung von Vergussmasse statt eines Geh2u- 
ses, dabei zeigt die Fig. 10a den Verguss in sogenannter freier Form, wahrend die Fig. 10b 
einen sogenannten Formverguss zeigt. Der Unterschied ist dem Fachmann auf dem Gebiete 
der elektronischen Bauteile bekannt und bedarf $o wie die verwendeten Vergussmassen die 
10 vom Fachmann in Kenntnis der Erfindung je nach Aufgabengebiet und Anwendungsgebiet 
leicht ausgesucht werden konnen hier keine weitere Erlauterung. Darauf hingewicsen 
werden soil nur, dass statt des Unterteils des Gehauses eine Stabilisierungsplatte verwendet 
wird, die passend an der unteren Oberflache 17 des FFC1 fixiert wird, dies kann durch 
Klebstoff oder ein doppelseitiges Klebeband erfolgen* 

15 Die Fig. 11 schlieBlich zeigt eine Variante, die insbesondere bei komplexeren elektroni- 
schen Schaltkreisen 1 1 angeraten sein kann und auch dann wenn fur eine benotigte Schal- 
tung bereits eine fertige Losung auf einer iiblichen Schalteiplatte besteht. Das ist in diesem 
Fall eine elektronische Schaltung 11 auf der Leiterplatte 18 fertig angeordnet, es wird 
sodann nur eine Leiteiplatte 18 passend am FFC1 verklebt wobei darauf zu achten ist, dass 

20 die Anschlussclemente 19 der Leiterplatte 18 passend mit den Fenstern 4 des FFCl zu 
liegen kommen. In der Folge, wie in Fig. 12 scheraatisch gezeigt, kann durch Widerstand- 
schweiBen rait SchweiBelektroden 20,21 die elektrische und mechanische Vcrbindung 
hergestelh werden und darauf kann, nicht dargestellt, ein mechanischer Schutz der Verbin- 
dung beispielsweise durch Vergussharz analog zu der in Fig. 7 dargestellten Situation 

25 aufgebracht werden. 

Selbstverstandlich ist es raoglich, in der Folge auch die auf der Leiterplatte 18 angebrachte 
Schaltung 11 durch eine Abdeckung oder durch Vergussharz analog zu den Varianten der 
Fig. 9 und 10 mechanisch zu schiitzen, dies kann der Fachmann in Kenntnis der Erfindung 
jederzeit selbst festlegen. 

30 Die Fig. 13 ist ein Beispiel dafur dargestellt, dass es moglich ist, beispielsweise einen 
Taster auf einfachste Weise direkt auf einem FFCl zu montieren. Es muss dazu nur auf 
den aufgepragten Leiterbahnen 6 cin passender elastisch ausgebildeter Taster 22 befestigt 
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werden, dies kann beispielsweise durch ein handelsiibliches Gummischaltelement 7 reali- 
siert werden, dass beim Ausuben eines Druckes auf einen leitenden Teil seines Stolkls so 
gegen zwei benachbarte und ansonsten elektrisch voneinander getrennte Leiterbahnberei- 
che 6 driickt, dass daduich eine elektrische Verbindung geschaffen wird. 

5 Die Fig. 14 schlieBlich zeigt die Anorduung eines Schaltes in einem regelrechten, den 
FFC1 iibergreifenden Gehause. Der Schalter 23 selbst ist an sicb herkdmmlich, aber an den 
Verwendungszweck angepasst, aufgebaut und besteht aus einer Wippe 24, durch die eine 
leitende KontaktbrQcke 25 zwischen zwei verschiedenen Positionen verschwenkt werden 
kann, wobei je nach Position zwei Abschnitte der Leiterbahnen 6 miteinander elektrisch 
10 verbunden oder voneinander getrennt werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Beispiele beschrankt son- 
dem kann verschiedentlich abgewandelt werden. So ist es mdglich statt einer Leiterplatte 
18 die in letzter Zeit insbesondere im Automobilbau vielfach verwendeten elastischen 
Leiterfolien zu verwenden, wodurch einerseits eine getrennte Herstellung vom FFC mog- 
15 lich wird, andererseits die erfindungsgemaBen Vorteile der direkten Kontaktierung und des 
geriugen Platzbedarfes erreicht werden. Darttber hinaus bleibt die mechanisehe Deformier- 
barkeit erhalten. 

Varianten sind auch bei den Kontaktierungen mdglich, hier sind neben dem Widerstand- 
schweissen auch das Leitkleben und andere Techniken vorsteUbar. Es liegt die Erfindung 
20 grundsatzlich in der Idee, den FFC direkt oder indirekt als TrSger aktiver oder passiver 
elektronischer Bauteile oder Schaltelemente heranzuziehen. Von dieser Giundidee her 
betrachtet sind die die Durchfiihrung und Ausgestaltung betreffenden Losungen der rae- 
chanischen und elektrischen Verbindungen, der Abdeckungen, bzw. des VergieOens, weni- 
ger bedeutenden Aspekte der Erfindung. 

25 Es werden in der Praxis meistens zumindest zwei Kontakte zwischen dem Layout und den 
Leiterbahnen des FFC bestehen, da im zeitgenSssischen Automobilbau zunehmend dazu 
ttbergegangen wird, die Masse nicht mehr Uber die Blechteile der Karosserie sondem ilber 
eigene Leiterbahnen zu filhren, doch ist die Erfindung selbstverstandlich auch flir „hcr- 
kdmmliche" Strukturen von Kabelbaumen geeignet und vorteilhaft einsetzbar. 



30 
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P atent anspriiche : 

1. Flachleiterkabel, sogcnannter FFC, insbesondere zur Verwendung in Fahrzeugen, mit 
zumindest zwei elektrischen Leitem (2) die in zumindest einer sie umgebenden Isolations- 

5 schichte (3) aus Kuaststojffinaterial eingebettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
Oberflsiche des Flachleiterkabels (1) ein Schaltungslayout (6) aufgebracht und rnit zumin- 
dest einem Leiter (2) des Flachleiterkabels verbuuden ist, und dass auf dem Schaltungslay- 
out (6) zumindest eine elektrische und/oder elektronische Komponente (11) angeordnet ist. 

2. Flachleiterkabel nach Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, dass das Schaltungslayout 
10 (6) aus einer Kupferfolie mit geringer Scherfestigkeit besteht. 

3. Flachleiterkabel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroni- 
schen Komponenten (1 1) durch Leitkleben mit dem Schaltungslayout (6) verbunden sind. 

4. Flachleiterkabel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
elektronischen Komponenten (11) durch GeMuseschalen (13) oder durch selektiven Ver- 

15 guB (15) oder mit einem Schutzlack, beispielsweise aus einem aushaitbarem Polymersy- 
stem bestehend, abgedeckt sind. 

5. Flachleiterkabel nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kupferfolie auf der dem Flachleiterkabel zugewandten Seite eine sogenannte 
Blumenkohlstruktur aufweist und/oder mit einer Blackoxidbeschichtung versehen ist. 

20 6. Flachleiterkabel nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Schaltungslayout (6, 9) und der 
zumindest einen Leiterbahn (2) des Flachlciters durch WiderstandschweiCen erfolgt. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Flachleiterkabel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
25 in die Oberflache des Flachleiters zumindest eine fensterartige Offhung (4, 14) in der 
thermoplastischen Isolationsschicht (3) geschaffen wird, dass 

eine metallische Leiterbahnstruktux, bevorzugt aus Kupfer, als Schaltungslayout (6, 9) auf 
die thermoplastische Isolationsschicht (3) aufgepragt wird, dass 

die elektrischen und/oder elektronischen Bauteile (11) auf das Schaltungslayout (6, 9) 
30 aufgebracht werden und dass 
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das Schaltungslayout (6, 9) mit zumindest einem Leiter (2) des Flachleiterkabels (1) elek- 
trisch leitend verbunden wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstellung der fenster- 
artigen Offhungen (4, 14) durch Abtragen der thermoplastischen Isolierschicht (3) mittels 

5 Laser geschaffen werden. 

9. Verfaliren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltungslayout 
(6, 9) zumindest eine fensterartige Offhung (4) zumindest teilweise uberdeckt und die 
elektrisch leitende Verbindung des Schaltungslayouts mit dem Leiter (2) des Flachleiterka- 
bel direkt erfolgt. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die fensterartige Of&ung 
(4, 14) zu beiden Seiten (7, 17) des Flachleiterkabels (1) vorgesehen ist und dass die elek- 
trisch leitende Verbindung durch WiderstandschweiBen erfolgt 

11. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltungslayout 
neben einer Fenstertif&ung angeordnet ist und dass die elektrische Verbindung zwischen 

1 5 dem Schaltungslayout und dem Leiter des Flachleiters mittels Drahtbondtechnilcen erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass liber dem 
Bereich des Flachleiterkabels, in dem sich der Schaltungslayout (6, 9) mit den Bauteilen 
(1 1) befindet, ein Gehause (13) montiert oder eine VerguSmasse (15) oder ein tJberzug aus 
Schutzlack aufgebracht wird. 



20 
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Zusammenfassung: 
Flachleiterkabel 

5 

Die Erfindung betrifft ein Flachleiterkabel (1), auch FFC genannt, insbesondere zur Ver- 
wendung in Fahrzeugen, mit zumindest zwei elektrischen Leitera (2) und zumindest einer, 
die Leiter umgebenden Isolationsschichte (3) aus Kunststoffinaterial. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass elektronische Komponenten (11) auf 
10 einem Schaltungslayout (6) auf der Oberflache des Flachleiterkabel s (1) angeorduet und 
mit zumindest einem Leiter (2) des Flachleiterkabels verbunden sind. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahreji zur Herstellung eines derartigen FFC. 

(Fig. 2) 

15 
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